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 要  旨 
 近赤外光を用いた非侵襲血糖測定では，皮膚に照射した光が組織内を伝播し検出された光の吸
光度スペクトルを解析することで血糖値推定を行う．我々が提案する手法では，皮膚の様々な状
態を仮定した多数の吸光度スペクトルを，シミュレーションによって人工的に作成し，それを用
いて血糖値推定を行う．吸光度に影響を及ぼす要素として，光学特性値がある．血糖値推定にお
いて，皮膚変動要因の中で血糖値が変化した際の光学特性値の変動を見積もることは重要となる．
光学特性値の中でも，散乱係数に関しては従来 Mie 散乱理論が適応可能と仮定し，血糖値変動に
伴う散乱係数変動幅を与えていたが，実際の生体での散乱は複雑なため，実際の変動幅とは異な
るのではないかと考えられる．そこで本研究では，血糖値変動に対する散乱係数の変動幅を in vivo
測定で調べるための測定系の開発と，ファントム実験，ヒト対象とした糖負荷試験によってその
変化を調べ，以下のことが分かった． 
 
①実験で使用する光ファイバーの適切な照射・検出間距離を 2 点選定し，光ファイバープローブ
を作成した．皮膚表面付近と真皮層付近の情報を多く持ち，散乱係数の変化を顕著に反映するよ
うな照射・検出間距離をシミュレーションで調べた結果，r = 0.30，0.65mm が適切な距離である
ことが分かった．  
②測定手法の検証を目的として，光学特性値が既知のファントム実験を行った．積分球で透過率・
反射率を測定した結果から導出した光学特性ちと，2 点反射測定による吸光度から導出した光学
特性値を比較した．波長 1600nm 付近が，散乱係数の変動を見積もる際の最適な波長であること
が分かった． 
③グルコース濃度を変化させた光学特性値が既知のファントムを用いて，グルコース濃度変化に
対する散乱係数変動幅を見積もった．Mie 散乱理論に比べ，グルコース濃度変化にたいする散乱
係数の変動幅が大きくなることが示唆された． 
④ヒトを対象とした糖負荷試験によって，血糖値変化に対する散乱係数の変動幅を調べた．血糖
値変化に対する 2 点反射測定による吸光度の変化が小さいため，散乱係数の変動を正確に見積も
ることができなかったが，今後測定条件の改良により見積もることの可能性を示した． 
 
